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Kuba A t t i l a , Csernay László és Kovács Anna 
A matematikai és a számitástechnikai módszereknek az orvos-
tudományban és a b io lógiában való alkalmazására egy különösen szép 
példa a rekonstrukciós probléma, i l l e tve annak különfé le fe lhaszná lá-
si területeken történő' megoldása. Ez a problémakör magába fog la l j a 
mindazon kérdéseket, amelyek egy függvény, i l l . tárgy vetületeibó' l 
va ló rekonstrukciójával kapcsolatosak, ide tar toz ik p l . egy tárgy s í k -
metszeteinek, eset leg tel jes 3-d imenziós képének Röntgen-sugaras f e l -
véte lekből va ló e lőá l l i t csa , rekonstrukciója is. 
Az 1975-ben megtartott Neumann-ko l lokv iumon már a lka lmunk 
v o l t bemutatni egy o lyan algori tmust (1), amely bizonyos tulajdonságú 
homogén tárgyak síkmetszeteit á l l í t o t t a eló' két ve tü le tbő l . A z ó t a a 
JATE Kibernet ikai Laboratóriumában működő Képfeldolgozási Csoport-
ban tovább vizsgáltuk a képrekonstrukciós eljárások e lv i kérdései t . A 
transzmissziós és az emissziós computer tomogrófoknak (CT) a rad io ló -
giában és az izotóp-d iagnoszt ikában e lér t látványos eredményei egyút -
tal arra ösztönöztek bennünket, hogy ezen alkalmazási területekhez 
szorosan kapcsolódó kutatási módszert válasszunk. A lehetőségek isme-
retében a transzmissziós CT számitógépes sz imuláció ja látszott erre a 
legalkalmasabbnak, vagyis egy o lyan modell létrehozása, amely a CT 
mennyiségi je l lemzőinek a viselkedését í r ja le . Igy mód ny í l i k az i -
gen költséges készülék nélkü l is bizonyos tapasztalatok megszerzésére, 
paraméterek vál toztatásóval kü lönfé le hatások v izsgálatára, többféle a l -
goritmus kipróbálására. 
Szimulációs programrendszerünkkel egy idea l i zá l t transzmissziós 
CT működését mode l lez tük , amely a legelső EMI i l l . ACTA-scanner t í -
pushoz hasonló (2 ,3 ) . Ezek a készülékek egy erősen k o l l i m á l t , szük 
Röntgen-sugár nyalábot bocsátanak ót a beteg vizsgálandó testrészének 
egy transzverzális rétegén, majd az á thato l t fo tonokat detektorokkal 
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számlá l ják . A z á tv i lág í tás t és a számlálást e l végz i k több he lyze tben 
és több i ránybó l , igy az adott ré tegtő l függő és a mért beütésszá-
mokból á l l ó un. ve tü le t i p ro f i lokat kapnak . A z adatok az tán egy 
gyors számitógépbe kerü lnek , amely va lami l yen rekonstrukciós a l g o -
ritmus segítségével képes a rétegeket a l k o t ó anyagokra j e l l emző Rönt-
gen-abszorpciós ér tékeket kiszámolni és az t mátr ix formájában egy 
szines TV képernyőjén meg je len í ten i . Ezzel a módszerrel komolyabb 
beavatkozás né lkü l kaphat juk meg az á t v i l á g í t o t t metszet te l jes k é p é t , 
sőt a belő le kapot t kvan t i ta t i v je l lemzők e lősegí thet ik a d iagnóz is p o n -
tosságát is. 
A sz imulác iót három, l o g i k a i l a g jól e l k ü l ö n í t h e t ő fáz isra b o n -
tot tuk : 
A z első fázis a különböző i rányokból kész í te t t ve tü le tek e l ő á l -
l í tását ha j t j a végre. Ehhez olyan i d e a l i z á l t készülék használatát t é t e -
leztük f e l , melynek Röntgen-sugarai párhuzamos nyalábot a l k o t n a k , mo-
nokromat ikusok, az á tv i l ág í to t t metszet másik o lda lán f e l t é t e l e z e t t d e -
tektor ped ig ideális az érkező fotonok észlelésére. A v izsgá landó t é r -
be l i struktura sikmetszetét program-rendszerünkben e lemi geometr ia i f o r -
mákból ép í t j ük f e l . Ezek a formák tetszőleges he lyze tű és nagyságú k ö -
rök, körgyűrűk és sokszögek halmazaiból á l l n a k , amelyekhez meghatá-
rozot t anyagokra je l lemző Röntgen-abszorpciós együ t tha tóka t r e n d e l h e -
tünk . Ebben a szimulációs fázisban a síkmetszet, s t ruktúrá já tó l f ü g g e t l e -
nül vá l toz ta tha t juk a vetületek számát (max. 360), az egye t len v e t ü l e -
tet reprezentáló prof i lgörbén mért pontok számát, i l l e t ő l e g a sugárnya-
láb vastagságát. Végeredményként a CT a d a t f e l v é t e l i fázisához hason ló-
an kü lönböző i rányokból fe lve t t ve tü le tek mérési adatsoraihoz j u t u n k . 
A szimuláció második fázisában tör tén ik a kép rekons t rukc ió ja . 
Hatékony rekonstrukció végrehajtósára kü lönböző a lgor i tmusokat ismerünk. 
M i elsőként ezek közül az un. konvo luc iós a lgor i tmus implementálása 
mel le t t dön tö t tünk , viszonylagos gyorsasága és csekély memória igénye 
m ia t t . Ennek a módszernek a lényege az eredet i kép - függvény f i l t e r e -
ze t t vá l tozatának az e lőál l i tása ké t lépésben. A z első lépésben minden 
vetü le ten a vá lasztott f i l te r no rmá l - té rbe l i a l a k j á v a l konvo luc ió t ke l l 
végreha j tan i , a második lépésben pedig a konvo lvá l t ve tü le tekbő l e g y -
szerű vissza-veti téssel kaphatjuk meg a képe t . A sz imulác iónak ebben a 
fázisában paraméterként adhat juk meg a k í ván t felbontás f inomságát , i l -
le tve - amennyiben nem k ívánjuk a te l jes strukturát rekonstruáln i - a 
vá lasztot t részlet koord inátá i t . 
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A harmadik fázis a rekonstruált képek megjelenítését v é g z i . 
A rekonstrukciós algori tmus un. eredmény-mátr ixát egy TPA- i k?s-
számitógéphez kapcsolt szines TV displayn je lezzük k i . 
A szimuláció első két fázisának a programozási munkái t a 
JATE R-40, ¡11. a SOTE R-20 gépén végeztük . Az első négy be-
mutatásra kerülő rekonstruált egyszerű geometr ia i forma 18C ve tü l e t -
ből készült , mindegyik vetület 80 mért értéket tar ta lmazot t . A r e -
konstrukció eredményét 80 x 80-as mátr ix formájában lyukszalagra 
rögzí te t tük . A mátr ix egy -egy képpont jának az értéke - 1000-tő l 
+ 1000- ig ter jedhet , ez megfelel az un, Hounsfield számoknak. A 
lyukszalagot azután a TPA- i számitógépbe olvastuk, amelyen a képek 
k i je lzésére több techn iká t is k ido lgoz tunk . I lyen p l . az ablakolás i e l -
járás, amel lye l az abszorpciós együt tható két meghatározott ér téke k ö -




Sikeresnek b izonyu l t és hasznos is a képek in terpo lác iós 
techn ikáva l történő nagyítása ( 3 . , 4 . ábra) . 
3. ábra 
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A képek még hatásosabb ki je lzésére további funkc iókat is 
k i fe j lesztet tünk (5. ábra). Ezek közül az ál talános k i je lzés a ren-
delkezésre á l ló 8 szin tetszés szer int i szétosztását je lent i a mátr ix 
Hounsfield-számai közö t t . Az un. szövet szerint i k i je lzés azt b i z -
tosí t ja, hogy egy -egy szin a képen egy-egy meghatározott abszorp-
ciós együtthatóval biró szövetféleséget jelentsen. Végű! a maximá-
lis információju ki jelzéssel lehetó'vé vá l ik a z , hogy mind a 8 szin 
kb . egyenlő' sokszor fo rdu l jon e lő a képen, igy a lehető legtöbb 
részletet lehessen megf igye ln i . 
A kü lönböző k i je lzés i módok hatékonyságát, alkalmazásának 
gyakor la t i ér te lmét legjobban az EMI á l t a l , mátrix formában közö l t 
(2) k l i n i ka i fe lvé te lek felhasználásával demonstrá lhat juk. A 6 . áb-
rán egy i lyen koponya- fe l vé te l lá tható. Ablako lás i k i je lzéssel 
displaynken ez a 7. ábrán bemutatott módon je len ik meg. Az in ter -
polációs technikát a lka lmazva jutunk a tel jes kép nagyitcsához (8. 
ábra) és az igy nagy i to t t kép egy részletét még tovább nagy i tva (9. 
ábra), jelentős vál tozást lá thatunk, ha ablakolási technika he lyet t 
megfe le lő paraméterekkel ál talános k i je lzést a lka lmazunk (10. ábra). 
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7. óbra 8. cbra 
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A szövet i k i je lzést ugyancsak egy EMI-mátr ix egyszeri na-
gyítás utáni megjelenítésével mutat juk be (11. ábra). Ezen a képen 
az egyes szinek je lentése: fekete - levegő, zöld - zsír , sötétkék -
v i z , vi lágoskék - vér , l i la - agy i fehérál lomcny, sárga - agy i szür-
keál lomány, piros - a lvadt vér, fehér - csont onyagok Röntgen-ab-
szorpciós értékeknek fe le l meg. 
Az utolsó csoportban bemutatásra kerü lő képeket ismét sz i -
mulátorunk segítségével készítettük e l , egyút ta l igyekeztünk k i p r ó -
bá ln i a különfé le paraméterek vál toztatásával ke le tkező hatásokat. 
A 12. ábra ugyancsak egy körgyűrűt ábrázo l , amely 36 v e -
tületből készül t . A vetü letek 80 mérési pontot tar ta lmaztak, a mát -
r ix pedig 50 x 50 -es méretű vo l t . A képet nagyi tva jól lá thatóan 
előtűnik az a két pont is, amelyek értéke e l tér a környezet tő l (13. 





és egy háromszöget he lyeztünk, és 60 i rányból á l l í t o t t u k eló' a v e -
tü le teke t (14. ábra). Az ablakolási k i je lzésné l több rész le te t f i -
gyelhetünk meg, ha a maximális in fo rmác ió ju k i j e l zés t a l k a l m a z z u k 
egyszeri nagyitás után (15. ábra). N e m tapasztal tunk nagyon l é n y e -
ges e l térést , ha ugyanezt az ábrát 120 ve tü le t i pontból rekons t ruá l -
tuk (16. ábra). Végül a 17-es ábrán ugyanezekkel a paraméterekke l 
e lkészü l t kép lá tható, most azonban a gyűrűbe sokszögekből f e l é p í -
tet t a lakza to t he lyez tünk. Ez a f e l vé te l maximál is in fo rmác ióva l és 
nagyitással a 18. ábrán bemutatot t formára hozható. 
Összefogla lva : eddigi munkánk során, s ikerül t a t ranszmisz-
sziós CT sz imuláció jára alkalmas programcsomagot k i fe j l esz tenünk 
ESZR (R-20, ¡11. R-40) és a megje lení tésre használt TPA- i számi tó-
gépek segí tségével . Megoldot tuk különböző' geometr ia i formák v e t ü l e -
te inek automatikus elő 'á l l i tását , implementá l tuk a ma l e g k i t e r j e d t e b -
ben a l ka lmazo t t konvoluciós a lgor i tmust és k ido lgoz tunk a szines TV 
d isp layt fe lhasználó néhány k i j e l zés i e l já rás t . A szimulátor tovább i 
tökéletesí tésével remél jük , a lka lmunk lesz a transzmissziós CT számos 
e lmé le t i és gyakor la t i problémájának egzakt tanulmányozására. 
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